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　ブドウでは早期加温栽培などハウスを利用した
様々な環境下での栽培が行われ，二期作も可能であ
る．我々は光波長とブドウ果実の着色あるいは糖合
成の関連を検討している．太陽光は様々な波長の光
によって構成されているが，生育期間中に植物が利
用する波長の比率は，時期によって変化する（禿ら，
2003）.例えば，日本では青色光の比率は６月（夏至）
の時期に高くなり，一方赤色光の比率は12月（冬至）
の時期に高くなる．
　本試験において，（Ａ）早期加温栽培では１月中
旬から加温を行い５月中旬に収穫した．その後直ち
に剪定を行い，同ブドウ樹を供試して同ハウス内で
（Ｂ）無加温栽培（２回目の収穫）を11月下旬まで
行った．（Ａ）早期加温栽培区でのハウス内温度は
11～27℃であり，一方（Ｂ）無加温栽培による収穫
でのハウス内温度は16～27℃であった．
　両時期とも45リットルポットに植栽のʻ巨峰ʼを供
試し，満開期から収穫まで，日の出前３時間および
日没後３時間の計６時間，樹全体に赤色（660nm）
あるいは青色（440nm）LED光を照射した．各LED
の光合成有効光量子束は50mmol/m2/sとした．（Ａ）
早期加温栽培における気象としては６月の夏至にむ
けて徐々に太陽光において青色の比率が上昇してく
る時期である．
　着色に及ぼすLED照射の影響に関しては，作型に
かかわらず着色（アントシアニン濃度）は青色LED
処理区で優れ，次いで赤色LED，一方無処理区は最
も低くなった．同様にアントシアニンの合成に関与
する構造遺伝子のVvUFGT発現も青色および赤色
LED処理区で高くなった．アントシアニンの発現に
は一般に400nm前後の波長が有効である．本実験で
供試した青色LED光の波長は440nmであるため，効
果的に作用したと考えられた．我々の実験で，青色
および赤色LED処理区でのアントシアニン濃度は
（Ａ）早期加温栽培が（Ｂ）無加温栽培に比べて高
くなった．一般に果実のアントシアニン合成は温度
によって影響され，10～20℃で色素合成が刺激され
る．したがって両作型における着色には，気温が影
響したと考えられる．
　アントシアニンはブドウ，オウトウ，カンキツ等
の果実では，植物ホルモンであるアブシシン酸
（ABA）が着色に関連している．（Ａ）早期加温栽
培での内生ABA濃度は青色LED区で最も高くなり，
赤色および無処理区では有意な差は観察されなかっ
た．これに対して，（Ｂ）無加温栽培での内生ABA
濃度は赤色LED処理区で最も高くなり，次いで青色
LEDそして無処理区となった．このように内生ABA
濃度に関しては，作型によりLED処理の影響が異
なった．本試験は太陽光利用型の植物工場を利用し
て行っているため，それぞれの作型において太陽光
も強く影響した可能性が考えられた．
　我々はブドウの着色に及ぼすABAの影響を検討し
ているが，ABAの受容体の働きを制御した実験結果
から，ABAの作用性に関して，濃度の強さよりもそ
の後のシグナル伝達がアントシアニン合成など成熟
現象に影響する可能性があると考えている．この
ABAのシグナル伝達の刺激に関して，青色LED照射
が赤色LED照射に比べて効果的であった．（Ｂ）無
加温栽培では赤色LEDで内生ABA濃度が高かったに
も関わらず青色LED区でアントシアニン濃度が高
かったのは，青色LED照射区では赤色LED照射に比
べて，よりABAのシグナル伝達が刺激された可能性
が考えられた（第１図）．二期作作型では冬季の日
照量が不足するため，LEDを利用して補光すること
により，より高品質なブドウの生産ができると考え
られる．
●特集　Feature Article
異なる成育時期でのブドウのアントシアニン合成に及ぼす夜間
のLED処理の影響
Effects of light emitting diode （LED） irradiation at 
night on anthocyanin formation in grapes in different 
growing seasons
近藤　悟 千葉大学大学院園芸学研究科　教授
KONDO, Satoru Professor, Graduate School of Horticulture, Chiba University
doi：10.20776/S18808824-74-2-P3
3食と緑の科学　第74号　HortResearch No. 74, 3－5, 2020
「参考文献」
１． 禿　泰雄・遠山隆文・岡部勝美（2003）．新機能の光質選択
性被覆資材．植物の生長調節．38：132-138．
２． 近藤　悟．（2019）．夜間の青色LEDでハウスブドウの着色と
糖含量が向上．農業電化．３：４-7．
３． 近藤　悟．（2019）．ハウスブドウにおけるLED利用による着
色と糖含量の向上．果実日本．74：90-93．１：異なる時期
でのブドウ栽培における着色に及ぼす光波長の影響
４． Kondo S, Tomiyama H, Rodyoung A, Okawa K, Ohara H, Sugaya S, 
Terahara N, Hirai N. （2014）. Abscisic acid metabolism and 
anthocyanin synthesis in grape skin are affected by light emitting diode 
（LED） irradiation at night. J. Plant Physiol. 171: 823-829.
５． Rodyoung A, Masuda Y, Tomiyama H, Saito T, Okawa K, Ohara H, 
Kondo S. （2016）. Effects of light emitting diode irradiation at night on 
abscisic acid metabolism and anthocyanin synthesis in grapes in 
different growing seasons. Plant Growth Regul. 79: 39-46.
　We have studied the relationship between wavelength, 
anthocyanin, and sugar metabolism in grapes. In Japan, the 
ratio of blue light in sunshine gradually increases toward the 
summer solstice （June） but decreases toward the winter 
solstice （December）, whereas that of red light changes in the 
opposite manner （Kamuro et al. 2003）. In this study, the 
following two cropping types were compared in grapes. 
　In early-heating culture （A）, the average temperature 
from full bloom to harvest during
　LED irradiation at night was between 11 and 25℉C 
（Heating was started in the middle of January and harvest 
took place in mid-May）, and that in the ordinary growing 
season （B） was between 16 and 27℉C （Harvest at the end of 
November）. ʻKyohoʼ grapevines grafted onto ʻTeleki-Kober 
5BB ʼrootstocks were planted in a 45 L plastic pot and grown 
in a greenhouse covered with polyvinyl film （90% 
transmittancy） at Chiba University. A lighting system 
consisting of a red LED （peak wavelength 660nm） and a 
blue LED （peak wavelength 450nm） was placed to irradiate 
the vines. The photosynthetic photon flux density （PPF） of 
the red and blue LEDs was adjusted to 50mmol m-2 s-1. 
　In the current study, blue LED irradiation promoted 
anthocyanin accumulation regardless of the growing season. 
It has been shown that a wavelength of around 400nm is 
effective at inducing anthocyanin formation in fruits. Blue 
LED irradiation may therefore be effective at inducing 
anthocyanin production in grapes across differing seasons.
　In the early-heating culture, endogenous ABA 
concentrations in blue-LED-treated skin were higher than 
those in red-LED-treated skin. In contrast, in the ordinary 
growing season, the ABA concentrations were higher in the 
red-LED cluster treatment than in the blue-LED cluster 
treatment, a finding that was consistent with our previous 
report （Kondo et al. 2014）. This result suggests that 
endogenous ABA in grapes might be influenced by the 
proportions of blue and red light in sunshine that differ with 
the season （Kamuro et al. 2003） in addition to the LED 
irradiation administered at night. We have examined ABA 
signal transduction on anthocyanin and sugar metabolism. In 
the study, which regulated ABA receptor, we have suggested 
that ABA signal transduction may have a greater influence 
on anthocyanin and sugar metabolism than do ABA 
concentrations. In this study, we have shown that blue LED 
irradiation stimulated ABA signal transduction more than 
that in red LED irradiation （Figure 1）. LED irradiation is 
considered effective in producing high quality grapes 
because the duration of sunshine in autumn and winter is 
short in double cropping. 
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Figure 1.　 Blue LED irradiation and ABA signal 
transduction
